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57© Resumen:
Dispositivo de medida de los parámetros de rodadura y
torneado por visión artificial par ruedas de vehículos ferro-
viarios.
Dispositivo de medida de los parámetros de rodadura y de
torneado de ruedas ferroviarias (1) que permite la visua-
lización de ambos lados de la pestaña y de la banda de
rodadura mediante técnicas de visión artificial, utilizando
dos fuentes de luz láser (2) que proyectan, cada una, una
línea de luz a lo largo del perfil a medir. Una cámara (4)
captura simultáneamente ambos lados del perfil ilumina-
do (3), con la ayuda de un sistema periscópico de dos es-
pejos (5). El diseño del periscopio permite visualizar tanto
la pestaña como la banda de rodadura simultáneamente
con una sola cámara. Un conjunto de sensores de pre-
sencia de rueda (10) activa la captura de imágenes por la
cámara. Cada imagen capturada es enviada a un equipo
electrónico de visión artificial (6), donde las dos vistas del
perfil que contiene la imagen grabada se componen dan-
do lugar a un perfil completo. Los resultados obtenidos
son visualizados en el propio equipo electrónico o en un
ordenador (7).
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.E
S
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DESCRIPCIÓN
Dispositivo de medida de los parámetros de roda-
dura y torneado por visión artificial para ruedas de
vehículos ferroviarios.
Campo de la invención
La presente invención se refiere en general a la
medida precisa de los parámetros de rodadura y de
torneado en ruedas ferroviarias, utilizando técnicas
ópticas y de visión artificial para obtener una descrip-
ción numérica del perfil de la rueda a lo largo de am-
bas caras de la misma. Más específicamente, la inven-
ción concierne a un dispositivo que puede estar mon-
tado en cualquier tipo de vía donde los vehículos cir-
culen, en cuyo caso el dispositivo mediría únicamente
los parámetros de rodadura; o bien estar montado so-
bre un torno de foso o máquina de mecanizar perfiles
como dispositivo auxiliar periférico al mismo, en cu-
yo caso el dispositivo mide tanto los parámetros de
rodadura como los parámetros de torneado. En gene-
ral, el dispositivo se podría utilizar para medir perfi-
les completos de objetos con dos caras o con curva-
turas pronunciadas (como monedas, ruedas, etc.) que
requieran simultanear dos vistas diferentes.
Antecedentes de la invención
Se conoce ya el uso de sistemas de visión artifi-
cial para obtener reproducciones del perfil de ruedas
ferroviarias mediante dispositivos situados en vía.
Un ejemplo del estado de la técnica anterior está
representado por el documento ES-A-2 122 876, re-
ferente a “Instalación y procedimiento de medida de
parámetros de rodadura por visión artificial en ruedas
de vehículos ferroviarios”, fechado el 29 de junio de
1995, en el cual no se contemplaba la visión del perfil
completo.
Asimismo, la técnica anterior se ha ocupado ya de
la medición de parámetros de rodadura y torneado so-
bre tornos de foso, pero siempre basándose en contac-
tos mecánicos. Sin embargo, se desconoce el uso de
la visión artificial en torno para medir los parámetros
de torneado y de rodadura.
Sumario de la invención
La invención consiste básicamente en que sobre
la rueda a medir se proyecta un haz de luz (láser)
que ilumina una fina línea a lo largo de la pestaña y
la banda de rodadura, cubriendo cada lado del perfil.
Las imágenes del perfil luminoso generado son cap-
turadas por una cámara con la ayuda de un periscopio
de dos espejos convenientemente situado para permi-
tir la visualización del perfil completo, obteniéndose
imágenes que contienen, para cada instante de tiem-
po, dos vistas superpuestas correspondientes a ambos
lados del perfil. Un conjunto de sensores de presencia
de rueda activan la captura de imágenes en la cáma-
ra. Dicha cámara transmite las imágenes capturadas
a un sistema de visión artificial que registra, digita-
liza, analiza y calcula los parámetros de rodadura y
torneado en su caso. La visualización de los resulta-
dos se puede realizar en el propio sistema de visión
artificial, o bien en un ordenador. A su vez, estos re-
sultados se pueden transmitir a otros dispositivos o al
control numérico en el caso de un dispositivo sobre
torno de foso.
Más específicamente, la invención proporciona un
dispositivo de medida de los parámetros de rodadura
de grueso y altura de pestaña, factor qR, diámetro de
la rueda, distancia entre caras internas, pendiente en el
círculo de rodadura, alabeo y ovalización, y de los pa-
rámetros de torneado de decalajes en ambos ejes, de
ruedas ferroviarias. Para ello utiliza métodos ópticos
y de visión artificial, caracterizados por el uso de dos
o más fuentes de luz láser que iluminan una línea a lo
largo del perfil de la pestaña y de la banda de rodadu-
ra de la rueda a medir; una cámara de vídeo que capta
simultáneamente dos vistas de la zona iluminada que,
apareciendo en distintas zonas de la imagen, evitan
el solapamiento; un conjunto de sensores que activan
la captura de imágenes en la cámara; dos espejos que
ayudan a la cámara a visualizar en una sola imagen el
perfil completo; y un sistema de visión artificial que,
conectado a la cámara de vídeo, y componiendo las
dos partes de la imagen, registra, digitaliza, analiza y
calcula los parámetros de medida, así como memoriza
las imágenes obtenidas.
El dispositivo de la invención utiliza algoritmos
matemáticos adecuados que compensan los defectos
ópticos potenciales, así como las diferencias de pers-
pectiva y de aumentos de las dos vistas, de manera que
se realice la extracción del perfil con alta resolución.
Según la invención, el dispositivo utiliza dos espe-
jos que permiten visualizar el perfil completo con una
sola cámara, a ambos lados de la pestaña. Alternativa-
mente, el espejo más próximo a la cámara puede subs-
tituirse por una lámina semiespejada. La lámina tiene
la ventaja de que puede situarse directamente delante
de la cámara.
Según otro aspecto de la invención, el sistema de
visión artificial está diseñado para procesar al menos
24 pares de imágenes por rueda.
Según un aspecto más de la invención, el dispositi-
vo puede estar instalado en una vía de ferrocarril uti-
lizando, además de los elementos descritos anterior-
mente, un carril especial por el que se hace rodar la
parte más externa de la rueda a medir; un contracarril
que realiza el centrado de dicha rueda; y un sensor de
rueda que indica la presencia de rueda al dispositivo.
En esta disposición, el sistema sería capaz de medir
con el tren en marcha, desplazándose con cierta velo-
cidad sobre la instalación.
Según otro aspecto de la invención, el dispositivo
puede estar instalado en un torno de foso utilizando,
además de los elementos descritos anteriormente, un
torno de foso con sus rodillos de tracción sobre los
que gira la rueda a medir. En este caso y preferible-
mente, las ruedas giran sobre los rodillos de tracción
a una velocidad conocida y programable. Como alter-
nativa, la toma de medidas se puede realizar con las
ruedas apoyadas sobre los rodillos de tracción, sin que
éstos giren.
Es preferible que todos los elementos correspon-
dientes a una de las ruedas a medir se repitan para
la rueda opuesta, con excepción del sistema de visión
artificial, que es común.
Asimismo, el equipo de visión artificial puede es-
tar comunicado con un ordenador, el control numérico
del torno de foso, o cualquier otro dispositivo con el
que intercambia datos.
Como alternativa, se contempla el hecho de utili-
zar un mayor número de cámaras, láseres y/o espejos.
Breve descripción de los dibujos
La invención aparece ilustrada con detalle en los
dibujos adjuntos, en los que:
La figura 1 muestra la disposición general en con-
junto del dispositivo, compuesto por dos haces de luz
láser que inciden sobre todo el perfil de la rueda a
medir, una cámara junto con la óptica adicional com-
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puesta por dos espejos que permite visualizar el perfil
completo con una sola cámara, un sistema de visión
artificial y, opcionalmente, un ordenador. Esta figura
está desglosada en dos partes, de las que la parte dere-
cha ofrece una vista de la rueda tomada por su banda
de rodadura, mientras que la izquierda ofrece una vis-
ta de la rueda tomada por una de sus caras.
La figura 2 muestra el dispositivo anterior aplica-
do a una vía. Esta figura se ha desglosado también en
dos partes, al igual que la figura anterior.
La figura 3 muestra el dispositivo de la figura 1
aplicado a un torno de foso.
La figura 4 muestra esquemáticamente cómo son
las imágenes obtenidas por el dispositivo en ambas
aplicaciones y la composición que de cada una se rea-
liza en el sistema de visión artificial.
Descripción detallada de la invención
Haciendo referencia en primer lugar a la figura 1,
se observa en ella una rueda (1); dos haces láser linea-
les (2, 2’) proyectan una fina línea de luz que ilumina
el perfil de la rueda. El perfil iluminado (3) es captu-
rado por un cámara (4) en forma de dos vistas simul-
táneas (según la figura 4) combinadas en la imagen.
Una de las vistas es la que se obtiene directamente
desde el ángulo de visión de la cámara y la segun-
da se obtiene mediante un periscopio de dos espejos
(5), lo que permite visualizar tanto la pestaña como
la banda de rodadura simultáneamente. Un conjunto
de sensores (10) activa la captura de imágenes en la
cámara. Cada imagen capturada, que incluye las dos
vistas, es enviada a un equipo electrónico de visión
artificial (6), donde ambas vistas se componen para
reproducir el perfil completo (véase la figura 4). En
este equipo, una vez registradas, digitalizadas y ana-
lizadas las imágenes, se calculan los parámetros de
rodadura y torneado. Los resultados obtenidos pue-
den ser visualizados y archivados en el propio equipo
electrónico o bien ser transmitidos a un ordenador (7)
o al control numérico de un torno. El sistema es doble,
realizándose simultáneamente la toma de medidas en
una rueda y en la opuesta.
Salvo el sistema de visión artificial (6) y, en su
caso, el ordenador (7), que es común a ambos lados,
los demás elementos del dispositivo se repiten para la
rueda opuesta con simetría especular.
La figura 2 muestra el dispositivo ilustrado en la
figura 1 aplicado a la vía, donde se observa una rue-
da (1) a medir que circula a velocidad de maniobra
por un carril de rodadura (8), especialmente diseñado
para dejar libre la zona de rodadura que se desea ana-
lizar, realizando su centrado mediante un contracarril
(9). A un lado del carril están dispuestos un conjunto
de sensores de posición de rueda (10) que detectan la
presencia de rueda enviando una señal de activación
al sistema, compuesto por dos haces láser lineales (2,
2’) que proyectan una fina línea de luz que ilumina el
perfil de la rueda. El perfil iluminado (3) es capturado
por una cámara (4) en forma de dos vistas simultáneas
(según la figura 4) combinadas en la imagen. Una de
las vistas es la que se obtiene directamente desde el
ángulo de visión de la cámara y la segunda se ob-
tiene mediante un periscopio de dos espejos (5), lo
que permite visualizar tanto la pestaña como la banda
de rodadura simultáneamente. Cada imagen captura-
da, que incluye las dos vistas, es enviada a un equipo
electrónico de visión artificial (6), donde ambas vistas
se componen para reproducir el perfil completo (véa-
se la figura 4). En este equipo, una vez registradas,
digitalizadas y analizadas las imágenes, se calculan
los parámetros de rodadura y torneado. Los resultados
obtenidos pueden ser visualizados y archivados en el
propio equipo electrónico o bien ser transmitidos a un
ordenador (7) o al control numérico de un torno. El
sistema es doble, realizándose simultáneamente la to-
ma de medidas en una rueda y en la opuesta.
Salvo el sistema de visión artificial (6) y, en su
caso, el ordenador (7), que es común a ambos lados,
los demás elementos del dispositivo se repiten para la
rueda opuesta con simetría especular.
La figura 3 muestra el dispositivo ilustrado en la
figura 1 aplicado a un torno de foso, donde se observa
una rueda 1 a medir que gira a una velocidad determi-
nada sobre los rodillos de tracción (11) del torno de
foso. El control numérico del torno activa el comien-
zo de toma de medidas. El sistema de iluminación (2)
y el de registro son similares al caso de la figura 1. El
sistema de visión artificial (6) se encarga de la digita-
lización, composición del perfil, análisis y cálculo de
los parámetros de medida, así como de la memoriza-
ción de las imágenes y de la transmisión de los datos
finales al control numérico. El sistema de visión arti-
ficial, asimismo, envía los resultados a un ordenador
(7) que clasifica las medidas de forma conveniente en
una base de datos y elabora el informe de torneado. El
perfil obtenido es almacenado de manera que puede
ser comparado con otros perfiles patrón e incluso con
perfiles de la misma rueda medidos y guardados con
anterioridad. A través de estos perfiles se pueden me-
dir los parámetros descritos, así como realizar cual-
quier otro tipo de medida. En este sentido, el módulo
de análisis y comparación de datos puede incorporar,
de forma opcional, software de visualización de la re-
construcción tridimensional de la rueda (o detalles de
zonas de interés, mediante zoom digital) y/o de las de-
formaciones con respecto a su forma teórica o bien a
una medida anterior.
El proceso de medida se realiza antes y después
del torneado de la rueda. Si posteriormente a la me-
dida fuese necesario volver a mecanizar, se conservan
en el ordenador las referencias de pieza, lo cual hace
que el proceso de medida pueda ser aplicado no sólo
al principio y al final del mecanizado, sino también en
cualquier mecanizado intermedio.
La figura 4 muestra esquemáticamente el tipo de
imágenes obtenidas por la cámara, así como la com-
posición que el sistema de visión artificial realiza de
las mismas para dar lugar a una imagen que reproduce
el perfil completo.
Las medidas obtenidas a partir de dichas repro-
ducciones son, para ambas variantes del sistema (fi-
guras 2 y 3), los parámetros de rodadura de grueso de
pestaña, altura de pestaña, factor qR o ángulo de pes-
taña, distancias entre caras internas y entre caras ac-
tivas de ruedas opuestas, diámetro de rueda, medida
de la ovalización, medida del alabeo, pendiente en el
círculo de rodadura y reproducción del perfil y forma
tridimensional. Para la variante ilustrada en la figura
3 se obtienen además los parámetros de torneado de
decalaje en eje vertical X y decalaje en eje horizontal
Z. El punto de medida del diámetro es configurable en
función de su distancia a la cara interna de la rueda.
Aunque en lo que antecede se han recogido las
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características consideradas como esenciales para la
presente invención, se comprenderá que esta última
es susceptible de variaciones y modificaciones que se
les ocurrirán a los expertos en la materia. Por este mo-
tivo, se pretende que el alcance de la invención quede
limitado únicamente por el contenido de las reivindi-
caciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de medida de precisión de los pa-
rámetros de rodadura de grueso y altura de pestaña,
factor qR, diámetro de la rueda, distancia entre caras
internas, pendiente en el circulo de rodadura, alabeo,
ovalización, forma tridimensional, y de los paráme-
tros de torneado de decalajes en ambos ejes, de rue-
das ferroviarias, utilizando visión artificial, caracte-
rizado porque comprende dos fuentes de luz láser (2,
2’) que iluminan una línea a lo largo del perfil y la
banda de rodadura de la rueda (1) a medir; una cá-
mara de vídeo (4) que capta dos vistas simultáneas
de la zona iluminada (3) en cada imagen y por cada
instante de tiempo; un conjunto de sensores (10) que
activan la captura de imágenes en la cámara; un peris-
copio formado por dos espejos (5), uno de los cuales
puede ser una lámina semiespejada y que proporcio-
nan la segunda vista para obtener el perfil completo; y
un sistema de visión artificial (6) que, conectado a la
cámara de vídeo (4), registra, digitaliza, compone am-
bas vistas del perfil, analiza y calcula los parámetros
de medida, así como memoriza las imágenes obteni-
das.
2. Dispositivo según la reivindicación 1, caracte-
rizado porque hace uso de algoritmos matemáticos
adecuados que incluyen la compensación de los de-
fectos ópticos potenciales, la composición de ambas
vistas del perfil de manera que se realice la extracción
del perfil con una precisión superior a la que corres-
pondería al tamaño del pixel, la reconstrucción de la
forma tridimensional y la visualización (completa o
de detalles) de la rueda, y el análisis de los paráme-
tros de interés.
3. Dispositivo según las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque el sistema periscópico usa-
do en la forma descrita, y que consta de dos espe-
jos o bien de un espejo y una lámina semiespejada, o
bien formado por otro par de elementos ópticos con
funciones similares, permite visualizar ambos lados
del perfil con una sola cámara, siendo aplicable este
dispositivo tanto a ruedas como a cualquier otro ele-
mento que requiera dos vistas para su visualización
completa.
4. Dispositivo según las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque el sistema de visión artifi-
cial (6) está diseñado para procesar al menos 24 pares
de imágenes por rueda.
5. Dispositivo según las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado por estar aplicado a una vía de
ferrocarril y porque, además de los elementos descri-
tos en la reivindicación 1, comprende un carril espe-
cial (8) por el que se hace rodar la parte más externa
de la rueda a medir; un contracarril (9) que realiza el
centrado de dicha rueda; y un conjunto de sensores de
rueda (10) que indican al dispositivo la presencia de
rueda.
6. Dispositivo según las reivindicaciones 1 a 3, ca-
racterizado por estar aplicado en un torno de foso y
porque, además de los elementos descritos en la rei-
vindicación 1, comprende un torno de foso con sus
rodillos de tracción (11) sobre los que gira la rueda a
medir.
7. Dispositivo según la reivindicación 6, caracte-
rizado porque las ruedas (1) giran sobre los rodillos
de tracción (11) a una velocidad conocida y progra-
mable.
8. Dispositivo según la reivindicación 7, carac-
terizado porque la toma de medidas se realiza con
las ruedas (1) apoyadas sobre los rodillos de tracción
(11), sin que éstos giren.
9. Dispositivo según las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque todos los elementos del
mismo correspondientes a una de las ruedas a medir
se repiten para la rueda opuesta con simetría especu-
lar, con excepción del sistema de visión artificial, que
es común.
10. Dispositivo según las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque el equipo de visión artifi-
cial (6) está comunicado con un ordenador (7) y/o con
el control numérico del torno de foso con el que inter-
cambia datos.
11. Dispositivo según las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado por el uso de un mayor número de
cámaras, láseres y/o periscopios.
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